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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur AuBerbetriebsetzung einer steckbaren 
elektrischen Einheit (2) in einem modular aufgebauten System bestehend aus einer 
Basiseinheit (1 ) und mindestens einer uber eine Schnittstelle (3) angeschlossene, 
steckbaren elektrischen Einheit (2). Jede steckbare elektrischeEinheit (2) weist eine 
Modulelektronik (22) und einen Schalter (25), der mit einer mechanischen Verriegelung 
der steckbaren elektrischen Einheit (2) in der Basiseinheit (1) gekoppelt ist, auf. Die 
Schnittstelle (3) ist mit einem in einer Speiseleitung angeordneten veranderlichen 
Widerstand (31) ausgestattet. Die Modulelektronik (22) uber Schaltmittel (34) mit der 
Basiseinheit (1) kommunikativ verbunden. Zur Entnahme wird die zu entfernende 
steckbare elektrische Einheit (2) entriegelt. Bei der Entriegelung der zu entfernenden 
steckbaren elektrischen Einheit (2) wird der Schalter (25) betatigt. Daraufhin werden 
laufende Kommunikationsvorgange zwischen der Basiseinheit (1 ) und der zu 
entfernenden steckbaren elektrischen Einheit (2) abgeschlossen. Die uber die 
Schaltmittel (34) gefuhrte Kommunikationsverbindung wird getrennt und die. 
Modulelektronik (22) der zu entfernenden steckbaren elektrischen Einheit (2) von der 
Basiseinheit (1) isoliert. Der veranderliche Widerstand (31) wird in seinen hochohmigen 
Zustand gesteuert. 

Hierzu Figur 1 
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Verfahren zur AuBerbetriebsetzung einer steckbaren elektrischen Einheit 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur AuBerbetriebsetzung einer steckbaren 
elektrischen Einheit in einem modular aufgebauten System. 

Komplexe Systeme der Elektrotechnik, insbesondere in der Mess-, Steuer- und 
Regelungstechnik sowie in der Nachrichtentechnik, sind regelmaBig modular 
aufgebaut. Dabei ist eine Vielzahl elektrischer Einheiten in einem GefaB einer 
elektrischen Basiseinheit steckbar untergebracht. Die steckbaren elektrischen 
Einheiten sind mechanisch gleichartig aufgebaut jedoch elektrisch entsprechend ihrer 
Bestimmung verschiedenartig. 

Bei der unvorbereiteten Entnahme einer der steckbaren elektrischen Einheiten aus 
einem derartigen komplexen Systems wahrend des laufenden Betriebs besteht die 
Gefahr der Storung der im Betrieb verbleibenden Einheiten in Folge der 
unkontrollierten Unterbrechung laufender Kommunikationsvorgange, da plotzlich und 
unerwartet einer der Kommunikationsteilnehmer nicht mehr antwortet. 

Aus der EP 373 773 ist ein Verfahren zum Entfernen einer Steckkarte bekannt, bei 
dem die Steckkarte vor ihrer physischen Entfernung aus dem System durch Anlegen 
eines vorbestimmten Taktsignals in einen Zustand verminderter Stromaufnahme 
versetzt wird. 

Aus der EP 548 382 ist ein Verfahren zum Bewerkstelligen von 
Baugruppenaustauschaktionen im laufenden Betrieb eines Bussystems bekannt, bei 
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dem einer Steckplatzkontrolleinheit uber eine Konsole und das Bussystem oder uber 
eine serielle Schnittstelle die bevorstehende Baugruppenaustauschaktionen mitgeteilt 
wird. Uber die Steckplatzkontrolleinheit wird das gesamte Bussystem in einen 
buszugriffsfreien Zustand geschaltet. Nachteiligerweise ist wahrend der gesamten Zeit 
der Baugruppenaustauschaktionen der Busverkehr fur alle Baugruppen unterbrochen. 

Den bekannten Verfahren ist gemein, dass eine bevorstehende Entnahme einer 
Baugruppe manuell und gesondert durch eine Bedienperson beim System anzumelden 
ist urid anschlieRend abzuwarten ist, bis das System die Bereitschaft zur Entnahme der 
Baugruppe signalisiert. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
AuBerbetriebsetzung einer steckbaren elektrischen Einheit in einem modular 
aufgebauten System. anzugeben, das ohne gesonderte Anmeldung der 
bevorstehenden. Entnahme auskommt und die Unterbrechung des Busverkehrs fur im 
System verbleibende Einheiten vermeidet. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den Schritten des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung geht von einem modular aufgebauten System bestehend aus einer 
Basiseinheit und mindestens einer steckbaren elektrischen Einheit aus, wobei jede 
steckbare elektrische Einheit mindestens eine Modulelektronik und einen Schalter, der 
mit einer mechanischen Verriegelung der steckbaren elektrischen Einheit in der 
Basiseinheit gekoppelt ist, aufweist. Die Schnittstelle zwischen der Basiseinheit und 
der steckbaren elektrischen Einheit ist mit einem in einer Speiseleitung angeordneten 
veranderlichen Widerstand und Schaltmitteln, uber die die Modulelektronik 
kommunikativ mit der Basiseinheit verbunden ist, ausgestattet. 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass die zwangsweise Betatigung des 
Schalters in der zu entfernenden steckbaren elektrischen Einheit einen Vorgang 
initiiert, in. dem ausschlieBlich fur die zu entfernende steckbare elektrische Einheit die 
Stromversorgung abgeschaltet und die kommunikative Verbindung zwischen der zu 
entfernenden steckbaren elektrischen Einheit und der Basiseinheit unterbrochen wird. 
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Wegen der der physischen Entnahme der steckbaren elektrischen Einheit zwingend 
vorausgehenden mechanischen Entriegelung und der damit einhergehenden 
zwangsweisen Betatigung des Schalters wird eine gesonderte Anmeldung der 
bevorstehenden Entnahme der steckbaren elektrischen Einheit verzichtbar. 

Bei der Entnahme einer steckbaren elektrischen Einheit vergeht eine Handhabungszeit 
im Bereich einiger Sekunden von der Betatigung des Schalters bis zur tatsachlichen 
Trennung der Kontakte der Steckkontaktvorrichtung. Bei einer Mindestzeit, die das 
modulare System zur Berucksichtigung der bevorstehenden Entnahme benotigt, in der 
GroBenordnung weniger hundert Millisekunden ist das System sicher in der Lage, alle 
erforderlichen Vorkehrungen getroffen zu haben, bevor die entsprechende steckbare 
elektrische Einheit physisch aus dem System entfernt ist. 

Dabei werden laufenden Kommunikationsvorgange abgeschlossen uhd anschlieBend 
uber die Schaltmittel die kommunikative Verbindung zwischen der zu entfernenden 
steckbaren elektrischen Einheit und der Basiseinheit unterbrochen. Die 
Kommunikationsverbindungen zwischen alien im System verbleibenden Einheiten wird 
dabei kontinuierlich aufrechterhalteh. Damit werden Storungen im Rumpfsystem 
vermieden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden nachstehend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die dazu erforderlichen Zeichnungen zeigen 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines modularen Systems 

Figur 2 eine Darstellung der verfahrensgemaBen Schritte in einem 

Programmablaufplan 

Figur 1 zeigt eine Basiseinheit 1 mit einem Signalverarbeitungsmittel 12 und einer 
Stromversorgungseinrichtung 11 zur Speisung d'es Signalverarbeitungsmittels 12 und 
aller anschlieBbaren steckbaren elektrischen Einheiten 2. 

Das Signalverarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 umfaBt eine 
Mikrocontrollerschaltung mit einer Mehrzahl von Ein-/Ausgabeanschlussen, die als 

« 

AdreBanschlusse, als Datenanschlusse und als Steueranschlusse konfigurierbar sind. 
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Derartige Mikrocontroller sind fur sich bekannt. Beispielsweise ist der Typ 80C517 mit 
56 digitalen EinVAusgabe-Anschlussen ausgestattet, die in sieben bidirektionalen 8- 
Bit-Ports zusammengefasst sind. Jeder dieser 56 Port-Anschlusse ist fur sich beliebig 
als Eingabe- oder Ausgabe-AnschluB konfigurierbar. Durch wechselweise 
aufeinanderfolgende Konfiguration als Eingabe- beziehungsweise Ausgabe-AnschluB 
ist jeder Port-AnschluB als bidirektionaler AnschluB zum aufeinanderfolgenden Lesen 
und Schreiben einstellbar. Daruber hinaus weist der Mikrocontroller 
Steuersignalanschlusse vorgegebener und unveranderbarer logischer 
Signalzuordnung und Signalubertragungsrichtung auf. 

An das Signalverarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 ist der Ruckverdrahtungsbus 4 
angeschlossen, der, eine Steuerleitung 42 und Signalleitungen eines Modulbusses 43' 
umfaBt. Der Ruckverdrahtungsbus 4 ist an jeden Steckplatz zur Aufnahme einer 
steckbaren elektrischen Einheit 2 gefuhrt 

Daruber hinaus ist in der Figur 1 exemplarisch eine steckbare elektrische Einheit 2 
dargestellt, wobei nur die zur Erlauterung der Erfindung notwendigen Mittel gezeigt 
sind. Die Funktionalitat der steckbaren elektrischen Einheit 2 ist in der Modulelektronik 
22 untergebracht. 

• 

Zwischen der Basiseinheit 1 und der steckbaren elektrischen Einheit 2 ist eine 
Schnittstelleneinrichtung 3 angeordnet. Die Schnittstelleneinrichtung 3 kann 
Gegenstand der Basiseinheit 1, Gegenstand der steckbaren elektrischen Einheit 2 oder 
als separate Steckeinheit ausgefuhrt sein. Die Schnittstelleneinrichtung 3 ist mit einem 
veranderlichen Widerstand 31 ausgestattet, der in der Speiseleitung zur 
Stromversdrgung der steckbaren elektrischen Einheit 2 aus der Basiseinheit 1 
angeordnet ist: Der veranderlichen Widerstand 31 besteht aus einem MOSFET 311 
(MetallOxidSiliziumFeldEffektTransistor) mit N-Kanal vom Anreicherungstyp, dessen 
Quelle-Senke-Strecke in den Strompfad der Speiseleitung geschaltet ist und dessen 
ToranschluB uber ein Zeitglied mit einem Steuereingang 314 verbunden ist. Das 
Zeitglied besteht aus einem Widerstand 313, der zwischen den Steuereingang 314 und 
den ToranschluB des MOSFET 311 geschaltet ist, und einem Kondensator 312, der 
zwischen den ToranschluB des MOSFET 311 und Massepbtential geschaltet ist. 
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Der SenkenanschluB des MOSFET 311 ist mit der Stromversorgungseinrichtung 11 
verbunden. Der QuellenanschluB des MOSFET 311 ist der gesteuerte AnschluB 315 
des veranderlichen Widerstands 31 . 

Solange der Steuereingang 314 gegenuber Massepotential spannungsfrei ist, ist die 
Quelle-Senke-Strecke des MOSFET 311 hochohmig. Sobald an den Steuereingang 
314 eine gegenuber Massepotential 24 positive Spannung angelegt wird, steigt die 
Spannung uber dem Kondensator 312 und damit die Tor-Quelle-Spannung des 
MOSFET 311 langsam an: Die Quelle-Senke-Strecke des MOSFET 311 wird dadurch 
niederohmiger und die Spannung am gesteuerte AnschluB 315 steigt rampenformig an. 

Weiterhin ist die Schnittstelleneinrichtung 3 mit einem als Busschalter-Anordnung 
ausgefuhrtem Schaltmittel 34 ausgestattet, das einen Steuereingang 340 und eine 
Mehrzahl von nicht naher bezeichneteo AnschluBpaaren aufweisen, wobei die 
Anschliisse jedes AnschluBpaares in Abhangigkeit von dem logischen Signalpegel an 
dem Steuereingang 340 hochohmig voneinander getrennt oder niederohmig 
miteinander verbunden sind. An den Steuereingang 340 ist eine Steuerleitung 42 zur 
Betatigung der Busschalter-Anordnung 34 angeschlossen. 

Derartige Busschalter sind fur sich bekannt und in verschiedenen Ausfuhrungen 
handelsublich. Beispielsweise verfugt der Typ QS3384 der Firma Integrated Device 
Technology (IDT) uber zehn AnschluBpaare zum Verbinden und Trennen von 
Signalleitungen, wobei jeweils funf AnschluBpaaren ein gemeinsamer Steuereingang 
zugeordnet ist. Jedes AnschluBpaar ist durch einen elektronischen Schalter 
miteinander verbunden, dessen Widerstand im geschlossenen Zustand typischerweise 
5 Ohm betragt. Die elektronischen Schalter sind fur bidirektionalen SignalfluB 
ausgelegt. * 

Die Busschalter-Anordnung 34 ist zur Isolation des Modulbusses 43' und 43" 
vorgesehen. Dabei und im folgenden stehen einfach gestrichene Bezugszeichen 43 4 
fur nicht-isolierte Leitungen, die aus dem Ruckverdrahtungsbus 4 abgezweigt sind und- 
zweifach gestrichene Bezugszeichen 43" fur isolierte Leitungen, die zwischen der 
Busschalter-Anordnung 34 und der Modulelektronik 22 der steckbaren elektrischen 
Einheiten 2 angeordnet sind. 
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SchlieBlich weist die steckbare elektrische Einheit 2 einen Schalter 25 auf, dessen 
Anschlusse mit dem Signalverarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 verbunden sind., 
Der Schaltkontakt des Schalters 25 ist in Ruhestellung geoffnet und im vollstandig 
eingesteckten Zustand der steckbaren elektrischen Einheit 2 gesct?lossen. Der 
Schalter 25 ist mit Mitteln zur Verriegelung der steckbaren elektrischen Einheit 2 in der 
Basiseinheit 1 gekoppelt. 

Im folgenden wird unter Ruckgriff auf die in Figur 1 gezeigten Mittel unter Bezugnahme 
auf die Figur 2 die Abfolge der Schritte zur AuBerbetriebsetzung der steckbaren 
elektrischen Einheit 2 in dem modular aufgebauten System anhand eines Ablaufplans 
erlautert. Dabei wird von einer in Betrieb befindlichen steckbaren elektrischen Einheit 2 
ausgegangen. 

Der veranderliche Widerstand 31 ist in seinem niederohmigen Zustand. Die steckbare 
elektrische Einheit 2 ist in der Basiseinheit 1 verriegelt. Der Schaltkontakt des 
Schalters 25 ist geschlossen. Die Busschalter-Anordnung 34 ist aktiv. Die isolierten 
Leitungen des Modulbusses 43" sind mit den nicht-isolierten Leitungen des 
Modulbusses 43* verbunden. Uber den Modulbus 43' und 43" und den 
Ruckverdrahtungsbus 4 werden Daten zwischen der steckbaren elektrischen Einheit 2 
und der Basiseinheit 1 ausgetauscht. 

Zur AuBerbetriebsetzung wird die Verriegelung der steckbaren elektrischen Einheit 2 
bei Schritt 500 entriegelt. Im Zuge der Entriegelung wird bei Schritt 502 der 
Schaltkontakt des Schalters 25 ist geoffnet. Die Offnung des Schaltkontakts wird durch 
die Signalverarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 erkannt. 

Daraufhin werden bei Schritt 503 die laufenden Kommunikationsvorgange zwischen 
der Basiseinheit 1 und der zu entfernenden steckbaren elektrischen Einheit 2 
abgeschlossen. 

Nach AbschluB der Kommunikationsvorgange wird bei Schritt 504 die uber die 
Busschalter-Anordnung 34 gefuhrte Kommunikationsverbindung getrennt. Dabei wird 
die Busschalter-Anordnung 34 deaktiviert und die Verbindung zwischen den isolierten 
Leitungen des Modulbusses 43" und den zugehorigen nicht-isolierten Leitungen des 
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Modulbusses 43* getrennt. Dadurch wird die Modulelektronik 22 der zu entfernenden 
steckbaren elektrischen Einheit 2 von der Basiseinheit 1 isoliert. 

SchlieBlich wird bei Schritt 505 der veranderliche Widerstand 31 wird in seinen 
hochohmigen Zustand gesteuert. Dazu wird das positives Potential an den 
SteueranschluB 314 des veranderlichen Widerstands 31 abgeschaltet. Daraufhin geht 
der veranderliche Widerstand 31 rampenformig in seinen hochohmigen Zustand tiber 
und die Schaltmittel der steckbaren elektrischen Einheit 2 werden von der 
Stromversorgung getrennt. 

Bei Schritt 599 sind alle Signalleitungen der steckbaren elektrischen Einheit 2 von den 
Signalleitungen der Basiseinheit 1 isoliert und der Ablaut beendet. Die steckbare 
elektrische Einheit 2 ist in dem modularen System passiv und ruckwirkungsfrei 
physisch aus dem System entfernbar. 
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1 Basiseinheit 

1 1 Stromversorgung 

1 2 Signalverarbeitungsmittel 

2 steckbare Einheit 
22 Modulelektronik 
25 Schalter 

3 Schnittstelleneinrichtung 
31 veranderlicher Widerstand 

311 MOSFET . 

312 Kondensator 

313 Widerstand 
.314 Steuereingang 

31 5 gesteuerter Anschluss 

34 Busschalter-Anordnung 

340 Steuereingang 

4 Ruckverdrahtungsbus 
42 Steuerleitung 

43', 43" Modulbus 



500 bis 599 ' Schritfe 
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1 . Verfahren zur AuBerbetriebsetzung einer steckbaren elektrischen Einheit in einem 
modular aufgebauten System bestehend aus einer Basiseinheit und mindestens 
einer steckbaren elektrischen Einheit, wobei jede steckbare elektrische Einheit eine 
Modulelektrohik und einen Schalter, der mit einer mechanischen Verriegeluhg der 
steckbaren elektrischen Einheit in der Basiseinheit gekoppelt ist, aufweist und die 
Schnittstelle zwischen der Basiseinheit und der steckbaren elektrischen Einheit mit 
einem in einer Speiseleitung angeordneten veranderlichen Widerstand und 
Schaltmitteln, uber die die Modulelektronik kommunikativ mit der Basiseinheit 
verbunden ist, ausgestattet ist, 
mit folgenden Schritten: 

die zu entfernende steckbare elektrische Einheit (2) wird entriegelt, 

bei der Entriegelung der zu entfernenden steckbaren elektrischen Einheit (2) 

wird der Schalter (25) betatigt, 

laufende Kommunikationsvorgange zwischen der Basiseinheit (1) und der zu 
entfernenden steckbaren elektrischen Einheit (2) werden abgeschlossen, 
die uber die Schaltmittel (34) gefuhrte Kommunikationsverbindung wird 
getrennt und die Modulelektronik (22) der zu entfernenden steckbaren 
elektrischen Einheit (2) von der Basiseinheit (1) isoliert, 
- der veranderliche Widerstand (31) wird in seinen hochohmigen Zustand 
gesteuert. 
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